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Introdução

A Dinâmica de Fluidos Computacional é uma importante área de pesquisa,englo-
bandoo estudodo movimentode líquidose de gasessoba açãode determinadasforças
através da simulação numérica. Para tanto, uma das técnicas atualmente utilizadas e que
possibilita a modelagem computacional de uma ampla variedade de problemas, incluindo
fluxos com uma ou várias fases em geometrias complexas, diferentes condiçõesde con-
torno, além da possibilidade de paralelização, é o método de Lattice Boltzmann. Nesse
contexto, o trabalhotemcomoobjetivo apresentaro funcionamentodo método,abordar
questões relacionadas a implementação e caracterizar algumas de suasáreas de aplicação.

Método de Lattice Boltzmann

O método de Lattice Boltzmann (MLB) foi desenvolvido como um método numé-
rico alternativo para a modelagem e simulação da física de fluídos [CHEN98]. Diferente
de outros métodos numéricos, baseados na discretização de equações macroscópicas con-
tínuas, o MLB é baseado em modelos microscópicos e equações de velocidade mesos-
cópica [SUCCI01]. A principal idéia do MLB é construir um modelo cinético onde os
processos microscópicos ou mesoscópicos possam ser utilizados, a fim de representar a
média das propriedades macroscópicas analisadas de uma determinada equação.

A expressão matemática do método de Lattice Boltzmann pode ser definida como
uma funçãof(x, t) para uma partícula situada emx e evolução do tempot:

fi(x + ei, t + ∆t) = fi(x, t) + Ωi(f(x, t)),

ondei é cada uma das direções de deslocamento,∆t é a variação do tempo,ei é a veloci-
dade das partículas para cada uma das direções eΩi(f(x, t)) é um operador de colisão.

O deslocamentodo conjuntode partículasé feito iterativamente,sendoo tempo
medidoem etapasdiscretas.A representaçãodaspartículasusaum reticulado(lattice), de
maneiraquecadaum dospontosestejalocalizadanosvérticesdo reticulado.Destaforma,
o deslocamento das partículas só pode ocorrer segundo o modelo doreticulado adotado
(direções de deslocamento considerados). As partículas também podem colidir umas com
as outras, enquanto elas se movem, devido à ação das forças aplicadas. As regras que
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governam as colisões são projetadas de maneira que o tempo médio do movimento das
partículas seja equivalente a obtida pela equação de Navier-Stokes [BUICK97].

Implementaçãoe Áreasde Aplicação

A implementação do método demanda uma grande quantia de recursos, tanto
de memóriacomo de tempode processamento,uma vez quea simulaçãode um es-
paço físico geralmente necessita de um grande número de pontos para a sua represen-
tação [SUCCI01]. No entanto, como o cálculo do deslocamento em cada umdos pontos
é dependente apenas das posições vizinhas, uma alternativa que possibilita expandir a di-
mensão do sistema ou diminuir o tempo da solução calculada é particionar o domínio e
distribuir as tarefas de cada um dos subdomínios à diferentes processadores.

O MLB é indicadoparaproblemasondese desejaobtereficiênciae facilidadede
programação, uma vez que o mesmo se apresenta como um método discreto e especifica-
mente elaborado para o cálculo computacional. Essas características são bem aplicadas
em fluídos simples e de múltiplas fases em geometrias irregulares brutas (meios porosos).
Atravésdo métodoé possível tratarcondiçõesde contornoirregulares,incorporarfacil-
mente as forças mesoscópicas responsáveis pelas transições de fase, bem comooutras
questões difíceis de serem descritas sem o uso de uma abordagem contínua. no caso da
turbulência de fluídos pode ser mais interessante explorar a facilidade de programação e
paralelização ao invés do uso de outras abordagens mais indicadas.

Considerações e Trabalhos Futuros

Este trabalho contribui como um estudo preliminar do MLB, dentro do contexto
dos projetos de pesquisa do Grupo de Matemática da Computação e Processamento de
Alto Desempenho da UFRGS (GMCPAD). Com base nisso, pretende-se utilizar mais essa
técnica de resolução para a solução de problemas abordados pelo grupo, possibilitando,
desta forma, fazer uso de um modelo de fácil implementação, adequado auma ampla
gamade situaçõese quepodeserfacilmenteparalelizado.

Os próximos passos da pesquisa buscam desenvolver um estudo de caso onde é
feito a implementação e avaliação do método. Espera-se realizar também a paralelização
do métodoparaalgumasarquiteturasparalelasdisponíveis, avaliandoa qualidadedas
soluções e aumento do desempenho obtido.
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